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1 Introduction 
En Suisse, la réforme HarmoS est une réforme majeure qui pour la première fois va impliquer tous les 
cantons. Divers aspects sont abordés par cette réforme, parmi eux on peut en dégager cinq 
principaux. 
Le premier aspect concerne l’entrée dans le système scolaire, l’âge pour la première année d’école 
obligatoire est 4 ans. Un deuxième aspect, plus large, concerne les finalités de l’école obligatoire qui 
seront unifiées. Il a également été décidé de décrire les compétences de base au travers de 
standards nationaux de formation qui seront vérifiés à la fin de la 4ème, 8ème et 11ème années 
scolaires1. Afin de conserver certaines spécificités dues aux régions linguistiques, un plan d’étude 
cadre sera élaboré, enfin, le système sera piloté à l’aide de vérifications régulières quant à l’atteinte 
de standards qui seront définis à cette fin. 
HarmoS se décline pour quatre disciplines de l’école obligatoire, à ce jour, Langue I et II, 
Mathématiques et Sciences mais c’est aux sciences que le travail de ce mémoire est consacré. 
HarmoS sciences naturelles+ est le nom du consortium concernant les sciences. 
Ce mémoire est divisé en trois parties. Dans la partie théorique je présente le cadre conceptuel dans 
lequel se situe la démarche HarmoS Sciences Naturelles+. Je décris en particulier la notion de 
compétences telles qu’envisagées par le consortium, je présente également l’essentiel du modèle 
tridimensionnel choisi. Cette partie comprend également un volet consacré aux qualités que doivent 
respecter des épreuves de test. J’aborde ensuite les aspects statistiques en présentant dans les 
grandes lignes les outils utilisés par le consortium ainsi qu’un complément méthodologique, voire une 
alternative. 
Dans une deuxième partie j’aborde les situations proprement dites. En partant de leur construction, je 
présente le codage des résultats et les résultats globaux obtenus par les élèves de 7 VSG et ceux de 
RAC I. Je fais également une analyse de quelques réponses « caractéristiques » au cours de laquelle 
je montrerai l’importance des conceptions dans l’enseignement des sciences. 
Dans la partie analyse des résultats, les méthodes statistiques à mettre en œuvre allant au delà d’un 
simple travail de mémoire d’une part et d’autre part les données recueillies étant insuffisantes pour 
une véritable analyse, je présente quelques résultats produits par le consortium et je propose un 
nouvel outil en complément à ceux déjà utilisés. 
2 Partie théorique 
Dans cette partie théorique seront présentés les concepts de base ayant mené à la genèse d’HarmoS 
Sciences Naturelles+, notamment le modèle tridimensionnel des compétences, je présenterai ensuite 
les différences essentielles de l’approche par compétences vs l’approche par les contenus et je 
terminerai l’exposé par une discussion concernant trois aspects essentiels pour les épreuves de test, 
leur pertinence, leur validité et leur fiabilité. 
2.1 Cadre conceptuel 
Le terme Sciences Naturelles+ indique une extension des sciences naturelles « classiques » qui tient 
compte du contexte de notre époque. En effet, des éléments comme l’éducation à la santé ou le 
développement durable seront ajoutés à la formation scientifique de base et technologique. Afin de 
travailler autour d’un projet commun pour chaque discipline, la CDIP a adopté la définition suivante 
concernant le terme « compétence » : selon Weinert (2001), repris par Klieme & al (2004), il faut 
entendre par compétences «les capacités et les aptitudes cognitives dont l’individu dispose ou qu’il 
                                            
1 Après l’entrée en vigueur de la réforme HarmoS, le système de numérotation des classes sera modifié comme suit : 
 Enfantine Primaire Secondaire I 
Actuel -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Futur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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peut acquérir pour résoudre des problèmes précis, ainsi que les dispositions et les capacités 
motivationnelles, volitives et sociales qui s’y rattachent, pour pouvoir utiliser avec succès et 
responsabilité les résolutions de problèmes dans des situations variables.» 
Figure 1 Modèle tridimensionnel de compétences en sciences naturelles+ 
 
Le modèle de compétences prévu dans le cadre d’HarmoS Sciences Naturelles+ est nouveau pour la 
majeure partie de la communauté des enseignants en sciences. Il est décrit par un modèle 
tridimensionnel résumé dans la Figure 1. 
La dimension des domaines d’action ou aspects de compétences constitue la dimension primaire du 
modèle, parmi les huit aspects décrits, on en distingue six qui sont spécifiques de la formation de 
base en sciences naturelles (Cf. Tableau 1) numérotés de 2 à 7. Sur le plan des exigences cognitives 
les divers aspects partiels de compétences se trouvent à divers niveaux. Ainsi, on distingue trois 
niveaux : 
1. « Questionner et examiner », « Exploiter les informations » et « Classer, structurer, 
modéliser » constituent le premier niveau de base sur lequel seront construits les deux 
suivants, 
2. « Apprécier et évaluer », « Développer et transposer » et « Communiquer et échanger » 
permettent, en s’ajoutant au premier niveau permettent à mon sens d’atteindre des exigences 
cognitives plus élevées, 
3. « Travailler en autonomie » constitue pour moi le dernier niveau cognitif qui présuppose 
d’avoir satisfait aux niveaux inférieurs. 
Il reste « Développer l’intérêt et la curiosité » qui recoupe chaque autre aspect de compétence 
et qui est difficile à évaluer. 
On retrouve en partie la taxonomie d’Anderson et Krathwohl (2001) qui constitue un modèle 
pédagogique proposant une hiérarchisation des niveaux d’activité cognitive. Du plus simple au plus 
complexe on trouve : 
1. Connaissance : mémorisation et restitution d’information dans les mêmes termes), 
2. Compréhension : restitution d’informations dans d’autres termes, 
3. Application : utilisation des règles, des principes ou algorithmes pour résoudre un problème ; 
les règles ne son pas fournies, 
4. Analyse : identification des parties constituantes d’un tout pour distinguer les idées, 
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5. Evaluation : formulation de jugements qualitatifs ou quantitatifs, 
6. Synthèse : réunion ou combinaison des parties pour former un tout. 
Cette hiérarchie, bien qu’allant du plus simple au plus complexe, n’indique pas pour autant, d’après 
Anderson, qu’il faille commencer par le pelus simple pour continuer sur du plus complexe. C’était le 
cas dans sa première mouture par Bloom (1956) qui voyait une progression obligatoire, un pas à pas 
se rattachant à la théorie béhavioriste. 
La dimension des domaines thématiques comprend huit composantes qui se réfèrent aux « contenus 
fondamentaux des divers domaines des sciences naturelles, des développements techniques, des 
objets et des constructions, des questions de santé, des transformations de l’environnement naturel, 
du développement durable et des questions sociétales actuelles d’un point de vue des sciences 
naturelles. » [Rapport HarmoS Sciences Naturelles+]. 
Tableau 1 Présentation des 8 domaines d’actions et des 8 domaines thématiques 
Domaines d’actions Domaines thématiques 
1. Développer l’intérêt et la curiosité 
2. Questionner et examiner 
3. Exploiter les informations 
4. Classer, structurer, modéliser 
5. Apprécier et évaluer 
6. Développer et transposer 
7. Communiquer et échanger 
8. Travailler en autonomie 
1. Planète Terre 
2. Mouvement, force, énergie 
3. Perception et régulation 
4. Matière 
5. Organismes vivants 
6. Milieux et populations 
7. Homme et santé 
8. Nature, société, technique - perspectives 
 
La dimension verticale correspond aux 4 niveaux d’exigences par rapport aux aspects de 
compétences appliqués dans un thème particulier. Ces niveaux sont respectivement déclinés pour les 
classes 4, 8 et 11 et se recouvrent en partie pour les classes 4 et 8 ou 8 et 11 (Cf. Tableau 2 &  
Tableau 3). 
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Tableau 2 Exemple de niveaux pour l’aspect de compétence « Exploiter les informations » - 
classe 8 
N18 :  Elèves sont capables d’extraire, selon instruction, des données et des caractéristiques 
sur des thèmes et des questions dans des informations et les restituer avec leurs 
propres mots, moyens de représentation de façon en partie descriptive 
N28 :  Elèves sont capables d’extraire des données et des caractéristiques en relation avec des 
thèmes resp. des faits dans des informations et les restituer avec leurs propres mots, 
moyens de représentation de façon descriptive 
N38 :  Elèves sont capables d’extraire des données et des caractéristiques contenues dans des 
informations en relation avec des  thèmes resp. des faits et les restituer avec leurs 
propres mots, moyens de représentation de façon descriptive et explicative ou 
complémentaire 
N38 :  Elèves sont capables d’extraire des données et des caractéristiques contenues dans des 
informations en relation avec des thèmes resp. des faits et les restituer et commenter 
avec leurs propres mots, moyens de représentation de façon descriptive, explicative et 
complémentaire 
 
Tableau 3 Recouvrement des niveaux de compétences par classes 
     Classe 11 
     N1 N2 N3 N4 
         
   Classe 8   
   N1 N2 N3 N4   
         
Classe 4      
N1 N2 N3 N4      
 
2.2 Contexte de la recherche 
Un peu partout dans le monde, l’approche par compétences est mise en œuvre. Ce type d’approche 
dans l’enseignement diffère d’une approche par contenus. 
1. L’approche par contenus considère l’enseignement en termes de listes de matières et de 
contenus liés à enseigner, généralement à transmettre, 
2. L’approche par compétences cherche à développer la capacité à mobiliser un ensemble 
intégré de ressources (Gerard & Braibant, 2004) pour résoudre une situation problème (De 
Vecchi). 
Afin d’élaborer des épreuves pour recueillir de l’information, les questions qui se posent sont relatives 
à trois aspects que l’on retrouve classiquement : Ces épreuves sont elles pertinentes, valides et 
fiables ? 
1. La pertinence d’une épreuve se retrouve dans son caractère plus ou moins approprié face 
aux objectifs visés, 
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2. La validité d’une épreuve est l’accord qui existe entre ce que l’on déclare mesurer et ce que 
l’on mesure réellement, 
3. La fiabilité d’une épreuve est la reproductibilité des mêmes résultats selon qu’elle se passe à 
un autre moment ou qu’elle soit donnée par une autre personne. 
Afin de mieux comprendre les trois concepts précédents, De Ketele & Gerard (2004) ont adapté 
l’exemple du tir à l’arc proposé par Laveaux & Grégoire (1997, 2002). Dans cet exemple il s’agit 
d’évaluer la compétence d’un trappeur chassant du gibier avec son arc. Pour ce faire, il doit pouvoir 
effectuer un tir groupé sur une cible mouvante. Deux épreuves sont proposées : 
1. La première consiste à tirer 5 flèches sur une cible classique 
2. La seconde consiste quand à elle à effectuer un tir groupé sur une cible mouvante ayant la 
forme du gibier. 
Les résultats permettent l’analyse suivante quand à la pertinence, la validité et la fiabilité : 
1. La pertinence : (Cf. Figure 2) 
• A, B, C et D ne sont pas pertinents car la cible ne correspond pas à l’objectif déclaré au 
préalable, à savoir, chasser du gibier, 
• E, F, G et H sont quand à elles des situations pertinentes par rapport à la compétence 
visée. 
2. La validité : (Cf. Figure 2) 
• C, D, G et H sont valides car le cœur de la cible est atteint, même par une seule flèche 
3. La fiabilité : (Cf. Figure 2) 
• B, D, F et H sont quant à elles des situations fiables car les flèches sont groupées, quelle 
que soit le lieu de ce regroupement. 
• On voit bien ici que chacun des trois paramètres peut être atteint indépendamment des 
autres, le cas D est particulièrement intéressant car il reflète les épreuves classiques 
comme celles utilisées dans les grandes enquêtes internationales de type PISA. Elles 
permettent, à l’aide de questionnaires très élaborés, d’évaluer les ressources jugées 
nécessaires (savoir reproduire, savoir faire) mais ne permettent pas ou peu d’évaluer la 
compétence de pouvoir les mobiliser avec pertinence pour résoudre des problèmes. 
• Dans le cadre d’HarmoS Sciences Naturelles+, l’approche par compétence choisie 
(Cf. Figure 1) est différente dans la mesure où un ensemble précis de compétences 
partielles (Domaines d’action) est directement lié à un contenu (Domaine thématique). 
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Figure 2 Exemple de deux épreuves permettant d'expliquer pertinence, validité et fiabilité d'une 
épreuve (Laveault et Grégoire, 1997, 2002) 
 
2.3 Questions de recherche et hypothèses 
Dans le but d’établir des standards de formation, un grand nombre d’élèves a été soumis à des tests 
afin de valider le modèle de compétence. Le modèle de Rasch (Cf. Annexes) a été choisi pour 
construire les échelles de compétences à partir des réponses des élèves. 
• Il s’agit de créer, tester et valider des «situations» permettant de travailler les compétences 
des élèves au travers de thématiques propres aux sciences et d’y attribuer un niveau de 
performance. HarmoS propose qu’une nouvelle culture des situations (exercices, tests, 
expériences) se mette en place pour conforter un apprentissage des sciences par 
compétences. 
• Il s’agit également d’interroger le modèle défini par HarmoS et de discuter de sa validation par 
le consortium HarmoS Sciences naturelles+. 
2.4 Méthode 
La théorie psychométrique classique classe les individus les uns par rapport aux autres avant ou 
après l’étude. Afin de pouvoir évaluer le progrès réalisé par un individu, les méthodes utilisées 
habituellement pour construire des tests ne sont pas applicables si l’on veut différencier et 
individualiser l’enseignement. 
Dans ce cadre là, deux méthodes statistiques peuvent être utilisées, la théorie des réponses aux 
items (TRI) et la théorie de la généralisabilité. 
Dans ce mémoire, 30 élèves ont participé à deux épreuves qui comprenaient respectivement 8 et 12 
items. C’est peu pour obtenir des résultats statistiques significatifs qui permettraient de donner des 
renseignements fiables quant à la validité des items proposés, sur le classement respectif de chaque 
élève ou sur les performances relatives des 7 VSG par rapport aux Rac I. C’est d’autant peu à partir 
du moment où l’on veut généraliser des procédures à l’échelle d’un pays comme le Suisse. 
J’évoquerai tout de même les outils statistiques dans la mesure où je ferai une présentation de la 
manière de les utiliser. 
Le contenu des épreuves elles-mêmes sera aussi étudié du point de vue de l’enseignant et pas 
seulement de celui du régulateur du système dans la mesure ou j’exposerai chacune des questions et 
je les replacerai dans le nouveau modèle de compétences. J’analyserai également quelques réponses 
     N1 N2 N3 N4 
         
   Classe 8   
   N1 N2 N3 N4   
         
Classe 4      
N1 N2 N3 N4      
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caractéristiques d’élèves. C’est ce que je fais dans la partie empirique (Cf. p9) ou les références à 
Giordan guideront ma réflexion. 
2.4.1 La théorie des réponses aux items (TRI) 
Il s’agit d’un modèle statistique qui s’efforce de produire une estimation des propriétés d’un item qui 
soient indépendantes d’un groupe particulier d’individus, en ce sens, ce modèle définit des échelles 
qualifiées d’absolues. Les modèles probabilistes sur lesquels sont fondés la TRI postulent que 
lorsqu’un individu répond à un item, sa réponse dépend de deux types de facteur : 
1. Certains attributs du sujet comme sa compétence, qualifiés de « traits latents » car non 
directement observables, 
2. Les propriétés de l’item proprement dit, sa difficulté ou son pouvoir de discrimination. 
La réponse fournie à chaque item peut donc être considérée comme une fonction des deux facteurs 
précédents. 
Partant de là, la méthode va nous fournir deux types d’informations : 
1. Le calcul des paramètres de difficulté et de discrimination des items, 
2. L’estimation des paramètres des individus, i.e. le trait latent des individus. 
2.4.2 La théorie de la généralisabilité 
La théorie des réponses aux items décrite ci-dessus propose une alternative aux approches 
classiques psychométriques. La généralisabilité propose une autre alternative qui prend en compte 
l’utilisation que l’on veut faire des résultats. Outre les deux types d’informations que fourni la TRI, la 
généralisabilité permet également de hiérarchiser des niveaux de difficultés ou d’attitudes, d’estimer 
des progrès ou d’apprécier des différences d’efficacité de méthodes. Ceci permet de pouvoir s’assurer 
de la fiabilité des mesures obtenues par les questionnaires ou autres épreuves données aux individus. 
Le logiciel2 proposé sur le site de l’IRDP permet de calculer des coefficients de généralisabilité afin 
d’identifier les principales sources d’erreurs, de remanier le dispositif d’évaluation et d’évaluer l’effet 
de ce remaniement. 
3 Partie empirique 
Dans cette partie je vais décrire les différentes phases du processus initié dans ce mémoire en partant 
de la conception des deux situations, je décris ensuite le codage des données et leur traitement pour 
aboutir au final à l’analyse proprement dite et à une discussion des résultats obtenus. 
3.1 Construction des situations 
Lors de la phase d’exploration du sujet que je voulais traiter, de nombreuses possibilités quand au 
domaine thématique ont été envisagées. Plusieurs contraintes d’ordre organisationnel devaient être 
observées. En premier lieu, je devais pouvoir donner les situations crées à mes classes afin de les 
tester. Compte tenu du fait que j’avais une classe de 7 VSG et une classe de Raccordement I, il fallait 
que le thème puisse être commun aux deux classes. C’est dans le domaine thématique Planète Terre 
(Cf. Le plan d'études romand (PER) a été adopté le 27 mai 2010 par la Conférence intercantonale de 
l'instruction publique de la Suisse romande et du Tessin (CIIP) et sera introduit dans les classes 
romandes dès la rentrée 2011. Il n’est malheureusement pas possible à ce jour d’en avoir la version 
définitive concernant le thème choisi ici mais il est plus fortement lié au PEV qu’à ce qui est proposé 
par le consortium HarmoS. En effet, le PER a été réalisé indépendamment des travaux du consortium 
HarmoS et ne tient donc pas ou peu compte notamment du nouveau modèle de compétences. Dans 
la mesure ou les épreuves communes qui seront proposées pour évaluer les élèves en fin de 4ème, de 
8ème et de 11ème seront construites sur ce modèle de compétences, cela risque de poser certains 
                                            
2 EduG 6.0 est le logiciel utilisé dans cette étude pour traiter la généralisabilité. Il est proposé au téléchargement par l’IRDP à 
l’adresse suivante : http://www.irdp.ch/edumetrie/logiciels.htm  
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problèmes s’il n’en est pas tenu compte par les enseignants. Il conviendra donc, lors de la formation 
des enseignants au PER courant 2010-2011 d’y intégrer un volet présentant ce que seront ces 
nouvelles évaluations. 
Tableau 4) que j’ai choisi de travailler en accord avec mon directeur de mémoire. 
Figure 3 Extrait du PEV concernant l'astronomie en classe 7 
 
 
Le plan d'études romand (PER) a été adopté le 27 mai 2010 par la Conférence intercantonale de 
l'instruction publique de la Suisse romande et du Tessin (CIIP) et sera introduit dans les classes 
romandes dès la rentrée 2011. Il n’est malheureusement pas possible à ce jour d’en avoir la version 
définitive concernant le thème choisi ici mais il est plus fortement lié au PEV qu’à ce qui est proposé 
par le consortium HarmoS. En effet, le PER a été réalisé indépendamment des travaux du consortium 
HarmoS et ne tient donc pas ou peu compte notamment du nouveau modèle de compétences. Dans 
la mesure ou les épreuves communes qui seront proposées pour évaluer les élèves en fin de 4ème, de 
8ème et de 11ème seront construites sur ce modèle de compétences, cela risque de poser certains 
problèmes s’il n’en est pas tenu compte par les enseignants. Il conviendra donc, lors de la formation 
des enseignants au PER courant 2010-2011 d’y intégrer un volet présentant ce que seront ces 
nouvelles évaluations. 
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Tableau 4 Extrait du thème principal "Planète Terre" du rapport HarmoS Sciences Naturelles+ 
Eléments du thème Concepts fondamentaux, 
notions clés 
Exemples et indications 
• Eléments naturels et 
phénomènes reliés à la 
Terre, 
• Le Soleil et la Terre. 
• Phénomènes dans 
notre environnement 
• Jour et nuit : sur la 
Terre dans le ciel 
• Observation du ciel 
diurne et nocturne. 
• Observer le Soleil, la 
Lune et les étoiles à 
divers moments de la 
journée et de l’année, 
• Phases de la Lune, 
Terre, planètes, Soleil, 
• Etoiles, ciel nocturne 
aux différentes saisons. 
 
Par ailleurs, une autre contrainte était de rester avec mes élèves dans des domaines du PEV actuel 
ou tout au moins ne pas trop m’éloigner de ce qui est enseigné à ces classes au Collège du 
Belvédère. 
N’étant pas familier avec la nomenclature précise et riche des aspects de compétences et des 
aspects partiels de compétences j’ai décidé de créer une situation pour ensuite attribuer à chacune 
des questions un aspect partiel de compétence tel que décrit dans le rapport HarmoS Sciences 
Naturelles+. 
Conscient qu’une situation est un objet très différent d’un simple exercice, j’ai suivi le cahier des 
charges mentionné dans le rapport HarmoS qui décrit très précisément ce qu’est une véritable 
situation. 
Deux principaux types d’épreuves ont été distingués, les épreuves papier crayon (PC) et celles 
contenant des expérimentations (épreuves E). Le premier type est rencontré au cours des épreuves 
PISA tandis que le second type se rencontre dans la didactique des sciences sous le nom 
« d’expériences d’élèves » ou de « travaux pratiques ». Chaque épreuve concerne un environnement 
de test ou un environnement d’apprentissage dans ce sens qu’elle décrit d’abord une situation pour 
ensuite poser quelques questions partielles sur le sujet. Les items doivent être le plus possible 
indépendants les uns des autres de manière à pouvoir y répondre même si les questions précédentes 
n’ont pas été traitées. Les caractéristiques suivantes s’appliquent à la plupart des situations : 
• Les élèves apprennent à explorer de nouvelles corrélations en répondant aux diverses 
questions partielles réunies dans une situation, 
• Pour chaque situation, divers aspects de compétences sont contrôlés (répartis sur plusieurs 
items), 
• Par les thématiques, un équilibre entre les idées de base de la discipline et la 
contextualisation au monde a été recherchée, 
• Il ne s’agit pas d’épreuves de routine que les élèves peuvent résoudre avec des solutions 
standard. 
Il apparaît que les épreuves ainsi créées peuvent servir lors des tests de validation mais également en 
tant qu’apprentissage dans la mesure ou l’élève doit déployer certaines compétences dans des 
situations qui contiennent toutes les informations permettant de répondre. 
3.2 Quelques aspects des deux situations construites 
3.2.1 Choix des situations 
J’ai fait le choix de ne construire que deux situations. La première est assez courte, j’ai laissé 20 min 
aux élèves pour y répondre. La deuxième demande plus de temps car il y a des expérimentations, j’ai 
pour celle-ci utilisé deux périodes de 45 min. 
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Tableau 5 Séquence d'enseignement incluant les situations 1 et 2 
Le système Soleil-Terre-Lune 
Objectifs : Eclipse, saisons, les deux rotations de la Terre, les phases de la Lune 
   
Semaine 1 (1 période) Evaluation diagnostique Situation 1 + correction 
Semaine 2 (2 périodes) Situation problème introductive Situation 2 
Semaine 3 (2 périodes) Correction de la situation 2 Institutionnalisation / cours 
Semaine 4 (2 périodes) Suite du cours sur les éclipses 
+ les saisons 
A l’aide de documents et 
d’expériences 
… suite Exercices +… Evaluation 
 
Concernant la classe 7 vsg, il s’agissait d’une demie classe de 11 élèves. Pour les Rac I, la classe 
comportait 18 élèves, soit un total de 29 élèves pour les deux classes. 
La première ne demande aucune expérimentation de la part des élèves c’est une épreuve de type 
papier crayon selon la nomenclature utilisée par le consortium HarmoS. Sous des airs de simplicité 
cette première épreuve cache en réalité un panel de conceptions d’élèves souvent erronées. Il y a 
deux raisons principales à mon choix. Je voulais tout d’abord vérifier et montrer sur un cas simple la 
réalité des conceptions erronées chez les élèves. Giordan a montré lorsqu’il a élaboré le modèle 
allostérique de l’apprendre, l’importance de la prise en compte de ces conceptions, il écrivait « Bien 
plus que de simples représentations ou images mentales, elles font donc appel à des modes de 
raisonnement, à des réseaux de références et des signifiants variés. L’ensemble de ces éléments est 
directement issu du vécu de chacun, influencé par les multiples environnements dans lesquels nous 
baignons quotidiennement et dont les aspects affectifs vont souvent jouer un rôle déterminant ». 
La constatation « apprendre c’est modifier ses conceptions » (Giordan 1998) a donc été le point de 
départ pour la construction de la deuxième situation. 
C’est en essayant d’opérer un changement radical de point de vue, en passant de la question 
« comment enseigner ? » à la question « comment un élève apprend ? » que j’ai construit cette 
deuxième situation. J’ai essayé de tenir compte des conceptions les plus courantes pour, dans un 
premier temps, les déconstruire, puis, dans un second temps, pour emmener les élèves à en 
reconstruire de nouvelles qui sont valides scientifiquement et qui seront confirmées par leur propre 
expérimentation. 
Lors d’un enseignement où l’interaction entre professeur et élèves est possible, on peut, au fur et à 
mesure des conceptions erronées qui apparaissent, proposer des expériences aux élèves afin 
d’infirmer ces conceptions inexactes. On peut ensuite induire d’autres hypothèses qui elles aussi 
seront vérifiées au cours d’expériences, jusqu’à aboutir à un modèle cohérent et valide 
scientifiquement. Dans le cadre d’une situation donnée individuellement à chaque élève par écrit, un 
tel procédé n’étant pas possible j’ai à l’avance préparé des duos « conception – validation » de telle 
manière qu’après avoir éliminé diverses hypothèses par une réflexion orientée ou par une expérience, 
la conclusion de la situation soit la confirmation de la bonne explication, le bon modèle. 
Cette manière de procéder en tenant compte des conceptions est plus difficile à mettre en place car il 
faut prévoir du matériel alors que si l’on donne directement aux élèves la bonne situation à vérifier par 
expérimentation. C’est encore plus rapide si c’est l’enseignant qui fait directement la démonstration 
depuis le pupitre en montrant comment cela se passe « en vrai ». 
Si l’on part du principe que la prise en compte des conceptions est un élément essentiel du dispositif 
d’apprentissage, on ne peut que constater que si, pour gagner du temps, l’enseignant donne 
directement aux élèves l’expérience à réaliser, il oublie en route tout un aspect du processus 
d’apprentissage. Il peut légitimement à ce stade qu’être satisfait puisqu’il a transmis toute son 
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expertise scientifique à ses élèves, mais ces « vérités » assenées ont-elles réellement eu un impact 
sur les connaissances ou les compétences pérennes des élèves ? Je n’en suis pas certain. 
Vu sous cet éclairage, la situation 1 a pour vocation de montrer, pour un phénomène simple, familier 
et extrêmement facile à observer qu’il existe pourtant chez nos élèves de vraies conceptions, 
erronées mais extrêmement stables. 
Il ne suffit pas de le constater pour que tout cela change, c’est même un aspect très difficile à modifier 
dans son enseignement. En effet, de nombreux problèmes sont apparus lors de la passation des 
épreuves. Ces problèmes peuvent, si l’on ne cherche pas à approfondir, nous emmener à ne pas 
croire en l’efficacité de la prise en compte des conceptions. Le type de raisonnement demandé aux 
élèves est relativement éloigné de leurs habitudes. La simple démarche consistant à partir d’une 
question pour formuler une ou plusieurs hypothèses afin d’essayer par la suite de trouver laquelle 
garder et laquelle rejeter n’est au mieux peu ou pas connue des élèves et au pire jugée inutile car ils 
attendent, par habitude qu’on leur donne directement la bonne réponse. 
C’est tout un pan de la démarche scientifique qui est mis en jeu ici, démarche et esprit scientifique 
que se propose justement de remettre en lumière le consortium HarmoS et l’approche par 
compétences qui est proposée. 
Le matériel proposé aux élèves était dans un premier temps posé « en vrac » sur une table afin de 
pouvoir les laisser répondre sans être influencés lorsqu’on leur demande de penser à une expérience 
à faire ou quel matériel serait nécessaire. 
Par la suite, dès qu’ils en avaient besoin ils venaient individuellement se servir. 
Figure 4 Une expérience permettant de montrer le matériel à disposition des élèves : des 
boules en sagex de différentes tailles, des piques en bois et des supports en sagex pour 
maintenir les piques droites. 
 
3.2.2 Quelques réponses caractéristiques d’élèves 
Conceptions concernant la Lune 
• Dans la première situation (Cf. Figure 13 p. 37), j’ai fait le choix de partir d’une question 
simple mais les réponses ont révélé d’intéressantes conceptions à propos du rôle ou du 
moment où apparaît la Lune. 
Certains élèves pensent que lorsque la nuit arrive, la Lune apparaît automatiquement ou 
même que c’est la Lune qui cache le Soleil pour provoquer la nuit. 
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Figure 5 Production d'élève montrant l'arrivée systématique de la Lune lorsque la nuit est là 
 
Figure 6 Production d'élève montrant la Lune masquant le Soleil, ce qui provoque la nuit 
 
• Dans la seconde situation, la Lune est le sujet principal. Plusieurs fois apparaît le fait que la 
Lune n’est visible que durant la nuit, et notamment en hiver puisque la nuit y est plus longue. 
Figure 7 Production d'élève montrant la conception consistant à penser que la Lune est plus 
visible l'hiver car les nuits sont plus longues 
 
Figure 8 Production d'élève indiquant que la Lune n'est visible que l'hiver, sans toutefois 
préciser la nuit. Cependant la justification s'appuie sur le vécu de l'élève. C'est donc une 
réponse légitime de son point de vue 
 
Problème concernant la schématisation 
Les élèves sont capables de recopier des schémas sans problème par contre on retrouve de piètres 
productions lorsqu’il s’agit d’imaginer une expérience puis de la schématiser. 
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A la question 9 de la situation 2, peu d’élèves ont réellement dessiné ce qu’ils voyaient au cours de 
leur expérience et ont privilégié une adaptation du schéma fourni dans la copie pour décrire la 
manipulation à effectuer. 
Figure 9 Image de l'énoncé permettant d'expliquer l'expérience à réaliser 
 
Figure 10 Production d'élève qui a rajouté quelques éléments mais qui n'a fait que recopier le 
schéma de l'énoncé 
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Figure 11 Production d'élève qui ne reproduit pas le modèle proposée dans l’énoncé mais qui 
le transforme en les vrais objets étudiés ici : la Lune et la Terre 
 
3.3 Codage des données 
Chacune des deux situations a donc été codée de la manière suivante : 
• Les items ont été rattachés à un aspect de compétences, 
• Une correction précise de chaque question a été produite, 
• Un codage pour chaque item a été produit. 
Après avoir observé comment le consortium a procédé pour coder les épreuves, j’ai fait le choix 
d’avoir 4 possibilités de correction par item, à savoir : 
• Manquant : absence de réponse, 
• Code 0 : réponse erronée, 
• Code 1 : réponse partiellement juste, 
• Code 2 : réponse juste ou considérée comme telle. 
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3.3.1 Codage de la situation 1 « Pourquoi le jour ? Pourquoi la nuit ? » 
1 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
A ton avis, pour quelle raison fait-il jour? Pourquoi fait-il nuit? Donne une explication par un 
court texte ainsi qu’un dessin 
 
• Il fait jour lorsque le Soleil nous éclaire, 
il fait nuit lorsque le Soleil ne nous 
éclaire pas. 
• Le dessin doit montrer une moitié de la 
Terre éclairée par le Soleil. 
Code 2 : 
Le texte ET le schéma sont corrects ET 
en accord l’un avec l’autre. 
Code 1 : 
La bonne explication est donnée mais 
un autre élément erroné vient la 
contredire comme l’effet de la Lune. 
L’explication OU le schéma est correct 
et pas l’autre. 
Un seul des deux éléments demandé est 
présent et juste, l’explication OU le 
schéma 
Code 0 : 
Ni l’explication ni le schéma sont 
corrects 
 
Exemple de schéma accepté pour l’attribution d’un code 2 
 
 
2 Aspect de compétence : QE3 Choisir et utiliser les instruments, les outils et les 
matériaux adaptés 
De quel matériel aurais-tu besoin pour prouver ton explication précédente ? 
 
• Un élément figurant la Terre et un 
élément figurant le Soleil qui produit lui-
même de la lumière 
Code 2 : 
Les deux éléments sont donnés. 
Code 1 : 
Un seul élément est donné OU l’élément 
figurant le Soleil ne produit pas de 
lumière. 
Code 0 : 
Aucun des deux éléments donnés n’est 
correct. 
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3 Aspect de compétence : QE3 Choisir et utiliser les instruments, les outils et les 
matériaux adaptés 
Dessine et légende le schéma de l’expérience que tu vas faire pour prouver ton explication 
précédente. 
 
• Il doit apparaitre clairement l’élément 
figurant la Terre éclairé par l’élément 
figurant le Soleil. 
• Le schéma doit être légendé. 
• La vue doit être homogène : soit vu de 
dessus, soit vu de profil mais pas un 
mélange des deux. 
Code 2 : 
Les deux éléments Terre et Soleil (qui 
produit la lumière) sont représentés ET 
les légendes sont présentes. 
Code 1 : 
Les deux éléments Terre et Soleil sont 
représentés avec une lampe en plus et 
tout est légendé OU idem Code 2 mais 
sans légende complète. 
Code 0 : 
Idem Code 1 mais avec d’autres 
éléments manquant. 
 
Exemple de schéma accepté pour l’attribution d’un code 2 
 
 
4 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
D’où vient la lumière du jour sur Terre? 
 
• Seul le soleil doit être mentionné. 
• Aucune allusion à la présence ou à 
l’absence de la Lune n’est admise. 
Code 2 : 
Les deux critères de la réponse sont 
respectés. 
Code 1 : 
Le Soleil est mentionné pour le jour mais 
la Lune intervient de quelque manière 
que ce soit. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
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5 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
Lorsqu’il fait jour, quelle proportion de la Terre est éclairée? 
 La totalité 
 Un peu plus de la moitié 
 Un peu moins de la moitié 
 Exactement la moitié 
 Cela dépend de la saison 
 • Exactement la moitié 
Code 2 : 
Seule la réponse exacte est donnée. 
Code 1 : 
La réponse exacte est donnée mais 
avec UNE autre inexacte 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
 
6 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
Lorsqu’il fait nuit, quelle proportion de la Terre est dans la nuit? 
 La totalité 
 Un peu plus de la moitié 
 Un peu moins de la moitié 
 Exactement la moitié 
 Cela dépend de la saison 
 • Exactement la moitié 
Code 2 : 
Seule la réponse exacte est donnée. 
Code 1 : 
La réponse exacte est donnée mais 
avec UNE autre inexacte 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
 
7 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
Peut il faire jour partout sur Terre en même temps? 
 Oui 
 Non 
 Cela dépend de la saison 
 • Non 
Code 2 : 
Seule la réponse exacte est donnée. 
Code 1 : 
La réponse exacte est donnée mais 
avec la réponse 3 en plus. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
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8 Aspect de compétence : QE2 Poser des questions – Faire des hypothèses 
Voici 5 photos de la Terre prises depuis l’espace le samedi 15 mai 2010 entre 15h et 21h. 
Reconstitue l’ordre chronologique en indiquant un nombre de 1 à 5 sous chaque photo 
 
 
• L’ordre est le suivant : 
 
Code 2 : 
La réponse exacte est donnée dans le 
bon ordre ou l’ordre inverse. 
Code 1 : 
Une interversion s’est glissée dans la 
réponse 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
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3.3.2 Codage de la situation 2 « Pourquoi la Lune change-t-elle de 
forme ? » (Cf. Figure 14) 
1 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
Que représentent ces photos? 
 
• Les différents aspects de la Lune à 
différents moments du cycle lunaire, jour 
après jours. 
Code 2 : 
Les différentes formes de la Lune 
mentionnées ET la notion de jours qui 
séparent chaque photo. 
Code 1 : 
Les différentes formes de la Lune sont 
données mais SANS notion de jours qui 
passent OU si ce sont des heures qui 
passent. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
 
2 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
Quand la Lune nous éclaire le plus? 
 • Lors de la pleine Lune car la surface de réflexion est la plus grande. 
Code 2 : 
Si la réponse exacte est donnée. 
Code 1 : 
Si la Lune est mentionnée, même si 
c’est à un autre moment que la pleine 
Lune 
Code 0 : 
Toute autre réponse, notamment s’il est 
fait mention de saison ou de longueur de 
la nuit. 
 
3 Aspect de compétence : QE2 Poser des questions - Soulever des problèmes - Faire des 
hypothèses 
Sur l’image si contre, qu’est-ce qui d’après toi éclaire la scène? 
 
• Bien que le ciel soit noir, on voit l’ombre 
de l’astronaute et c’est bien le Soleil qui 
éclaire la scène. Un éclairage artificiel 
ne pourrait pas éclairer toute l’étendue 
derrière l’astronaute. 
Code 2 : 
Si la réponse exacte est donnée. 
Code 1 : 
Si la bonne réponse est donnée mais 
avec une explication erronée OU si 
l’éclairage artificiel est proposé. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
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4 Aspect de compétence : QE2 Poser des questions - Soulever des problèmes - Faire des 
hypothèses 
Penses-tu que des nuages comme ceux de la photo ci-contre peuvent expliquer les différentes 
formes de la Lune? 
 
• Les nuages ne peuvent expliquer les 
différentes formes de la Lune car ils ont 
des formes irrégulières et différentes 
mais aussi parce qu’ils se déplacent 
quelquefois très vite. 
Code 2 : 
La réponse exacte est donnée et la 
justification est cohérente. 
Code 1 : 
La réponse exacte est donnée mais 
avec une justification inexacte. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
 
5 Aspect de compétence : QE2 Poser des questions - Soulever des problèmes - Faire des 
hypothèses 
Penses-tu que la forme de la Lune peut être due à l’ombre de la Terre? 
 • La réponse peut-être oui ou non mais les élèves doivent la justifier. 
Code 2 : 
Si la réponse est justifiée. 
Code 1 : 
Si la réponse n’est pas justifiée. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
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6 Aspect de compétence : QE4 Réaliser et utiliser les instruments, les outils et les 
matériaux adaptés 
Tu vas utiliser une lampe, une grande boule pour figurer la Terre et une petite pour figurer la 
Lune. Déplace la petite boule dans l’ombre de la grosse. Peux tu reproduire les phases de la 
Lune dans l’ordre ou tu les as observées ? Fais quelques schémas et explique ta conclusion. 
 
• On ne peut pas reproduire les mêmes 
ombres, notamment la demie Lune 
éclairée car la limite ombre / lumière 
serait courbe et non droite comme sur la 
photo, 
• Même si on ne se rend pas compte de 
la forme courbe de la limite ombre / 
lumière, on ne peut tout de même pas 
reproduire la séquence de la photo car 
la pleine Lune est au milieu. Que l’on 
fasse « voyager » la petite boule de 
droite à gauche ou dans le sens inverse. 
Code 2 : 
Si une des deux raisons est avancée et 
que le schéma correspondant est 
correctement dessiné. 
Code 1 : 
La réponse est erronée mais dépend 
visiblement d’une observation, même 
entachée d’erreur mais dont le schéma 
est présenté. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
 
Exemple de schéma accepté pour l’attribution d’un code 2 
 
 
 
7 Aspect de compétence : QE2 Poser des questions - Soulever des problèmes - Faire des 
hypothèses 
Penses-tu que la forme de la Lune peut être due à sa rotation autour de la Terre ? Tu pourras 
expérimenter en répondant à la question suivante. 
 • La réponse peut-être oui ou non mais les élèves doivent la justifier. 
Code 2 : 
Si la réponse est justifiée. 
Code 1 : 
Si la réponse n’est pas justifiée. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
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8 Aspect de compétence : QE4 Réaliser et utiliser les instruments, les outils et les 
matériaux adaptés 
Tu vas maintenant faire l’expérience de la photo ci-contre : une boule blanche éclairée par un 
projecteur. 
Tiens à bout de bras cette boule en la gardant au-dessus de ta tête et tourne lentement sur toi-
même pour simuler le mouvement de la Lune autour de la Terre.  
Que constates-tu?  
 
• La zone de la boule qui est éclairée a 
une taille qui varie selon sa position 
autour de la tête. 
Code 2 : 
Si évocation de zone éclairée qui 
change de taille. 
Code 1 : 
Si une autre constatation a été faite mais 
seulement si elle est réellement 
observable. 
Code 0 : 
Une réponse qui n’a pas de sens OU 
toute autre réponse. 
 
9 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
Fais un dessin de ce que tu vois en 1, 3, 2 puis 4 comme sur le dessin. 
 
Les schémas doivent être légendés, 
notamment quelle partie représente 
l’ombre et laquelle est éclairée. 
Les schémas doivent être dessinés du 
point de vue du la personne qui est au 
centre du dispositif. 
• 1 :  
• 2 :  
• 3 :  
• 4 :  
Code 2 : 
Si la réponse correspond exactement à la 
description. 
Code 1 : 
Les quatre dessins sont exacts mais 
depuis un point de vue erroné OU ils sont 
exacts mais la légende manque et un 
indice permet de « deviner », une lampe 
par exemple. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
 
Exemple de schéma accepté pour l’attribution d’un code 2 
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10 Aspect de compétence : QE5 Réfléchir sur les résultats et les méthodes de recherches 
Dans quel sens dois-tu faire tourner la boule autour de toi pour retrouver les phases dans le 
même ordre que dans la question 1? 
 
• L’ordre des photos de la question 1 
(première à droite, dernière à gauche) 
correspond à 1, 2, 3 et 4, 
• L’ordre anti horaire est donné du point 
de vue de celui qui tient la boule. 
Code 2 : 
Le bon ordre est donné ET justifié par 
une référence à la photo de  la 
question 1. 
Code 1 : 
Le bon ordre est donné avec une autre 
justification valable. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
 
11 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
En 1, si la boule passe exactement devant l’ampoule, peux-tu encore voir la lumière? 
 
• Si la boule passe exactement devant 
l’ampoule, on ne voit plus la lumière, 
• Il s’agit d’une éclipse de Soleil. 
Code 2 : 
Si la réponse exacte est donnée. Même 
si l’éclipse de Soleil n’est pas nommée, 
Code 1 : 
Si une réponse erronée est donnée mais 
qu’une éclipse de Soleil est évoquée. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
 
12 Aspect de compétence : QE1 Percevoir consciemment 
En 3 si ta tête s’interpose entre l’ampoule et la boule, la vois-tu encore éclairée? Pourquoi? De 
quel phénomène s’agit-il? 
 
• Si la tête s’interpose entre l’ampoule et 
la boule, la boule n’est plus éclairée, 
• Il s’agit d’une éclipse de Lune. 
Code 2 : 
Si la réponse exacte est donnée ET si 
l’éclipse de Lune est nommée, 
Code 1 : 
Si une réponse erronée est donnée mais 
qu’une éclipse de Lune est évoquée. 
Code 0 : 
Toute autre réponse. 
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3.3.3 Tableau synthétique des 8 aspects de compétences et leurs 
aspects partiels 
Aspects de compétences Aspects partiels de compétences 
1. IC 
Développer 
intérêt et 
curiosité 
• IC1 Expériences au quotidien 
• IC2 Plaisir et disposition 
• IC3 Volonté de réfléchir 
2. QE 
Questionner et 
Examiner 
• QE1 Percevoir consciemment 
• QE2 Poser des questions - Soulever des problèmes - Faire 
des hypothèses 
• QE3 Choisir et utiliser les instruments, les outils et les 
matériaux adaptés 
• QE4 Réaliser et utiliser les instruments, les outils et les 
matériaux adaptés 
• QE5 Réfléchir sur les résultats et les méthodes de 
recherches 
3. EI 
Exploiter les 
informations 
• EI1 Reconnaître les informations 
• EI2 Lire les informations 
• EI3 Rechercher des informations 
• EI4 Appliquer les informations 
• EI5 Classer les informations et les sources d’informations 
4. OSM 
Classer – 
Structurer – 
Modéliser 
• OSM1 Réunir et classer des objets 
• OSM2 Analyser et structurer 
• OSM3 Classer et modéliser 
5. AE 
Apprécier et 
Evaluer 
• AE1 Assembler, évaluer, pondérer, apprécier 
• AE2 Argumenter et se positionner 
• AE3 Consulter les sources d’information d’un œil critique 
• AE4 Apprécier de façon personnelle et concrète 
6. DT 
Développer et 
Transposer 
• DT1 Réfléchir 
• DT2 Prévoir 
• DT3 Planifier 
• DT4 Agir et réfléchir 
7. CE 
Communiquer 
et Echanger 
• CE1 Décrire, présenter et fonder 
• CE2 Ecouter et penser, réfléchir et questionner en groupe 
• CE3 Coopérer et travailler en équipe 
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8. TA 
Travailler en 
autonomie 
• TA1 Elaborer individuellement des questions et des tâches 
• TA2 Planifier et réaliser un projet 
• TA3 Transférer et appliquer (transfert indépendant) 
• TA4 Préparer et présenter les résultats (transposer) 
• TA5 Réfléchir sur l’apprentissage 
3.4 Analyse des données 
A partir des copies des élèves et après codage, j’ai effectué une comparaison rapide entre les 
réponses données par les 7 VSG et les Rac I pour chaque item. 
Tableau 6 Nombre de réponses dans chaque code pour chaque item, au total, pour les 7 VSG 
puis pour les Rac I 
  Situation 1 Situation 2 
Classe 
concernée Réponse 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7vsg&Rac I Code 0 3 3 4 0 14 13 2 3 4 7 2 5 1 1 1 5 6 14 1 0 
7vsg&Rac I Code 1 17 8 11 1 1 1 2 0 4 2 9 19 22 19 26 4 12 1 12 4 
7vsg&Rac I Code 2 8 17 13 26 13 14 23 21 21 20 17 2 6 4 0 17 9 8 14 22 
7vsg&Rac I Aucune 1 1 1 2 1 1 2 5 0 0 1 3 0 5 2 3 2 6 2 3 
7vsg Code 0 0 2 3 0 4 4 2 2 2 5 1 3 1 0 1 1 0 8 0 0 
7vsg Code 1 9 5 5 0 1 1 2 0 1 1 0 7 8 11 10 1 8 1 0 0 
7vsg Code 2 1 3 2 10 5 5 6 7 8 5 10 1 2 0 0 9 3 2 11 11 
7vsg Aucune 1 1 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Rac I Code 0 3 1 1 0 10 9 0 1 2 2 1 2 0 1 0 4 6 6 1 0 
Rac I Code 1 8 3 6 1 0 0 0 0 3 1 9 12 14 8 16 3 4 0 12 4 
Rac I Code 2 7 14 11 16 8 9 17 14 13 15 7 1 4 4 0 8 6 6 3 11 
Rac I Aucune 0 0 0 1 0 0 1 3 0 0 1 3 0 5 2 3 2 6 2 3 
 
Le tableau ci-dessus ne permet pas de comparer les performances des 7vsg par rapport aux Rac I, 
pour pouvoir le faire il faut passer par des valeurs brutes rapportées à l’effectif, ceci pour chaque item. 
Les tableaux correspondants sont présentés ci-dessous. 
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Tableau 7 Nombre de codes obtenus pour chaque item pour la situation 1 rapporté à l’effectif 
  Situation 1 
Classe 
concernée Réponse 1 2 3 4 5 6 7 8 
7vsg&Rac I Code 0 0.10 0.10 0.14 0.00 0.48 0.45 0.07 0.10 
7vsg&Rac I Code 1 0.59 0.28 0.38 0.03 0.03 0.03 0.07 0.00 
7vsg&Rac I Code 2 0.28 0.59 0.45 0.90 0.45 0.48 0.79 0.72 
7vsg&Rac I Aucune 0.03 0.03 0.03 0.07 0.03 0.03 0.07 0.17 
7vsg Code 0 0.00 0.18 0.27 0.00 0.36 0.36 0.18 0.18 
7vsg Code 1 0.82 0.45 0.45 0.00 0.09 0.09 0.18 0.00 
7vsg Code 2 0.09 0.27 0.18 0.91 0.45 0.45 0.55 0.64 
7vsg Aucune 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.18 
Rac I Code 0 0.17 0.06 0.06 0.00 0.56 0.50 0.00 0.06 
Rac I Code 1 0.44 0.17 0.33 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 
Rac I Code 2 0.39 0.78 0.61 0.89 0.44 0.50 0.94 0.78 
Rac I Aucune 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.06 0.17 
 
Tableau 8 Nombre de codes obtenus pour chaque item pour la situation 2 rapporté à l’effectif 
  Situation 2 
Classe concernée Réponse 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7vsg&Rac I Code 0 0.14 0.24 0.07 0.17 0.03 0.03 0.03 0.17 0.21 0.48 0.03 0.00 
7vsg&Rac I Code 1 0.14 0.07 0.31 0.66 0.76 0.66 0.90 0.14 0.41 0.03 0.41 0.14 
7vsg&Rac I Code 2 0.72 0.69 0.59 0.07 0.21 0.14 0.00 0.59 0.31 0.28 0.48 0.76 
7vsg&Rac I Aucune 0.00 0.00 0.03 0.10 0.00 0.17 0.07 0.10 0.07 0.21 0.07 0.10 
7vsg Code 0 0.18 0.45 0.09 0.27 0.09 0.00 0.09 0.09 0.00 0.73 0.00 0.00 
7vsg Code 1 0.09 0.09 0.00 0.64 0.73 1.00 0.91 0.09 0.73 0.09 0.00 0.00 
7vsg Code 2 0.73 0.45 0.91 0.09 0.18 0.00 0.00 0.82 0.27 0.18 1.00 1.00 
7vsg Aucune 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Rac I Code 0 0.11 0.11 0.06 0.11 0.00 0.06 0.00 0.22 0.33 0.33 0.06 0.00 
Rac I Code 1 0.17 0.06 0.50 0.67 0.78 0.44 0.89 0.17 0.22 0.00 0.67 0.22 
Rac I Code 2 0.72 0.83 0.39 0.06 0.22 0.22 0.00 0.44 0.33 0.33 0.17 0.61 
Rac I Aucune 0.00 0.00 0.06 0.17 0.00 0.28 0.11 0.17 0.11 0.33 0.11 0.17 
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Les valeurs des tableaux sont comprises entre 0 et 1. En effet, si le nombre de code est de 0, il 
restera 0 quelle que soit la valeur de l’effectif. Si par contre le nombre de code trouvé est 11 et que 
tout l’effectif l’a trouvé, la valeur vaudra 11/11, c’est à dire 1. 
Si on compare certaines valeurs, on peut trouver des écarts significatifs entre les deux classes. Par 
exemple, pour la situation 2, item 2, on a 0,45 de code 2 pour les 7 VSG et 0,83 pour les Rac I ce qui 
montre que pour cet item, les Rac I ont été quasiment deux fois meilleurs que les 7 VSG. On pourrait 
en conclure que les Rac I sont meilleurs que les 7 VSG mais on voit le contraire si on regarde l’item 8 
toujours pour la situation 2. 
En effet, on a une valeur de code 2 de 0,82 pour les 7 VSG et de 0,44 pour les Rac I. 
Ce type d’analyse montre qu’il est difficile de pouvoir comparer la réussite à chaque item par des 
groupes différents de manière simple. De plus, appliqué à un ensemble d’élèves et d’items plus 
conséquent, cela devient difficile de le faire de manière « manuelle ». 
C’est pour cette raison que de puissants outils statistiques comme ceux issus de la TRI ont été utilisés 
par le consortium. Ces outils complexes sortent du cadre de ce mémoire et n’apporteraient pas de 
résultats significatifs avec si peu d’items et si peu d’élèves. Par conséquent je vais me contenter de 
discuter ce qui a été fait tout en y apportant quelques propositions d’éléments nouveaux. 
3.5 Autres analyses possibles 
Pour la définition des standards, le consortium s’est basé sur la TRI et plus particulièrement sur le 
coefficient alpha de Cronbach qui constitue une sorte de moyenne des différents coefficients de 
corrélation, obtenus à partir de toutes les répartitions possibles en deux groupes de tous les items. 
D’après Pini (1998), ce coefficient permet de vérifier si le répertoire d’items choisis a une influence sur 
la position relative des individus entre eux du point de vue de leurs compétences, c’est à dire la 
fiabilité de l’instrument de mesure qui doit permettre de mesurer précisément le niveau des élèves. 
Toutes ces techniques reposent sur des corrélations inter individus et ne permettent pas d’obtenir une 
position absolue. 
Il n’y a pas seulement deux paramètres dont il faut tenir compte, à savoir les items d’une part et les 
élèves d’autre part. D’autres paramètres doivent être pris en compte pour définir les standards, le type 
de classe, le moment de l’évaluation, le canton considéré et peut être d’autres encore. La 
généralisabilité possède des qualités inhérentes à son fonctionnement : 
• Elle tient compte de la structure de l’instrument, comment les items sont choisis, à quelle 
compétence partielle appartient l’item, etc. 
• Elle tient compte de la structure de l’échantillon choisi, la classe, la filière, l’âge, 
l’établissement, le canton, etc. 
Page 109 du rapport HarmoS, au paragraphe « comparaison entre la validation nationale et le test 
réduit», un tableau des coefficients de corrélation de la difficulté relative des items est présenté (Cf. 
Figure 12). Il s’agit de la corrélation entre la difficulté d’un test principal et un test réduit d’un ensemble 
d’items. 
Il est indiqué qu’un coefficient de corrélation de 0,9 a été calculé entre ces deux ensembles d’items ce 
qui est effectivement élevé, l’instrument présente donc des caractéristiques satisfaisantes. 
Certaines études (Pini, 1998) ont montré qu’en calculant à l’aide de la généralisabilité deux 
coefficients, l’un relatif et l’autre absolu on peut avoir des informations supplémentaires. 
En effet, le coefficient relatif possède souvent une valeur très proche du coefficient alpha de 
Cronbach. En généralisabilité on dit que le dispositif (ici les deux tests) est apte à différencier les 
difficultés des items de manière fiable donc les situer de manière suffisamment précise sur l’échelle 
de difficulté définie. 
Le second coefficient, le coefficient absolu, s’il est supérieur à 0,8 lui aussi indique que la précision 
des difficultés obtenues est bonne. Le résultat permettrait donc d’affirmer que le dispositif fournit une 
mesure fiable du niveau des difficultés des items. 
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Figure 12 Comparaison de la difficulté entre deux types de tests pour des 8e (Tiré du rapport 
HarmoS). Le test réduit comprend un sous ensemble d’item du test principal et a été soumis à 
un nouveau groupe d’élève que lors du test principal. 
 
4 Conclusion 
Pour conclure cette étude je me placerai tour à tour à la place du régulateur des systèmes éducatifs 
puis à celle de l’enseignant de sciences au quotidien dans sa classe. 
Du point de vue du régulateur du système, afin d’obtenir des standards fiables et valides, les 
problèmes méthodologiques doivent être précisément résolus, il ne peut pas subsister le moindre 
doute quand à la fiabilité des instruments statistiques utilisés. C’est un travail à faire avec l’aide des 
personnes compétentes dans ce domaine. J’évoque la généralisabilité dans la mesure où elle pourrait 
peut-être apporter un regard complémentaire voire supplémentaire permettant la validation ou non de 
certains outils d’évaluation. 
Antonietti & Moreau (2008) ont indiqué l’importance des choix méthodologiques afin de valider les 
standards car ils ont une influence sur la définition des niveaux de compétences ou sur les standards 
minimaux. 
En tant qu’enseignant, c’est un tout autre regard que je pose sur le modèle de compétence développé 
par le consortium HarmoS. La richesse des différentes compétences partielles permet de balayer 
l’entier des fonctionnements cognitifs des élèves. Penser et planifier son enseignement non plus en 
terme de contenu uniquement mais également en termes de compétences en utilisant les outils à 
disposition peut apporter aux élèves beaucoup plus que des connaissances. Les connaissances sont 
toujours là mais elles sont connectées à des manières de les mobiliser dans divers contextes et pour 
résoudre divers problèmes. 
Tout le monde n’est pourtant pas convaincu par une approche par compétences et c’est tout à fait 
légitime. Il faut, pour qu’une telle approche se développe, que des outils soient prêts à être utilisés par 
les enseignants. Il faut aussi permettre aux enseignants de se rendre réellement compte de ce que 
peut apporter ce type d’approche. 
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Il ne suffit pas de prêcher, encore faut-il le faire avec les bons outils et surtout les bons exemples, 
ceux qui font s’interroger les plus sceptiques. En ce qui me concerne, l’exemple que j’utilise souvent 
est celui du joueur de tennis qui est le meilleur à l’entrainement, qui frappe des séries de revers 
toujours maîtrisés, des séries de coups droits parfaits mais qui, le jour du match ne sait pas réutiliser 
son arsenal ce coups car l’adversaire lui propose un jeu imprévu qui ne lui permet pas de réciter son 
tennis. 
De la même façon, en sciences comme dans toutes les disciplines, si on se base trop sur les 
contenus on risque de ressembler à ce tennisman et à ne pas savoir ou pouvoir réutiliser ces 
connaissances dans notre vie professionnelle ou même notre vie de citoyen. 
Au vu des conceptions tenaces qui sont apparues dans les copies de mes élèves concernant la Terre, 
le Soleil et la Lune, domaine pourtant tellement présent au quotidien, que se passera-t-il lorsque ces 
mêmes élèves auront à prendre part dans quelques années à des votations sur la bioéthique ? Sur le 
génome ? Est-ce que les connaissances accumulées au cours de la scolarité pourront leur fournir la 
réflexion adéquate si elles ne sont restées que des connaissances non opérationnelles ? 
La réflexion en didactique des sciences est très riche, Giordan et son modèle allostérique, De Vecchi 
lorsqu’il expose l’enseignement par situation problème, et tant d’autres. Peut-être faudrait-il profiter 
d’une réforme telle que celle proposée par HarmoS pour remettre à plat nos convictions fixistes sur 
l’enseignement. Il faudrait utiliser de nouveaux outils comme ceux développés par le consortium 
HarmoS Sciences Naturelles+ afin d’apporter à nos élèves les armes pour les défis futurs, les défis 
professionnels mais aussi et surtout les défis du citoyen responsable. 
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Documents cités en annexe 
Le modèle de Rasch3 
Le modèle dit de Rasch constitue l'approche mathématique la plus simple utilisée dans le cadre de la 
théorie des réponses aux items pour modéliser la relation entre le trait latent de l'individu et sa 
probabilité de réussir correctement un item (définition de la fonction et de la courbe caractéristiques 
de l’item). 
La simplicité du modèle de Rasch va de pair avec une contrainte particulièrement exigeante, puisque 
tous les items d'un test sont supposés avoir le même pouvoir discriminatif (égal à 1). S'appuyant sur 
ce postulat, le modèle définit la fonction en considérant une seule caractéristique de l'item (sa 
difficulté). Pour cette raison, on parle également de modèle à un paramètre. 
                                            
3 D’après la définition donnée par l’irdp : http://www.irdp.ch/edumetrie/Tri/modeles_tri.htm, site consulté le 7 juin 2010 
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Les deux situations données aux élèves 
Figure 13 Première situation donnée aux élèves (deux pages) 
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Figure 14 Deuxième situation donnée aux élèves (trois pages) 
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HarmoS Sciences Naturelles+ est la partie concernant l’enseignement des sciences à l’intérieur de la 
réforme HarmoS du système scolaire Suisse. Il s’agit d’une nouvelle culture en sciences basée sur un 
modèle tridimensionnel de compétences comportant un premier axe « domaines thématiques », un 
deuxième axe « domaines d’actions » et un dernier axe « niveaux ». Huit grands domaines 
thématiques sont proposés ainsi que trois ou cinq compétences partielles par compétences. Il y a 
quatre niveaux de performances. Je discute de l’apport des différents aspects partiels de 
compétences pour la maitrise et le développement des processus cognitifs chez les élèves. 
Les situations créées dans HarmoS peuvent servir à l’apprentissage mais aussi à l’évaluation des 
élèves. Des standards ont été définis pour toute la Suisse, cela revient à fixer des compétences de 
base attendues en référence au modèle de compétences. Deux exemples de situations sont 
présentés ici, avec le codage de la correction ainsi que la référence à la compétence associée pour 
chaque item. Une demie classe de 7 VSG et une classe de Raccordement I ont passé les deux 
épreuves. Après une présentation des résultats obtenus par les deux classes, une analyse de 
quelques réponses caractéristiques d’élèves est effectuée, en lien notamment avec la notion de 
conceptions d’élèves. 
Enfin, une présentation de la méthode statistique « Théorie des Réponses aux Items » utilisée par le 
consortium pour la validation empirique du modèle est exposée. Quelques limites de cette méthode 
sont présentées ainsi qu’une alternative ou un complément possible qui pourrait permettre d’obtenir 
des mesures plus fiables. La TRI propose déjà une alternative aux approches classiques 
psychométriques mais la généralisabilité en propose une autre, dans le domaine, parfaitement adapté 
ici, de l’édumétrie. La généralisabilité permet de s’assurer de la fiabilité des outils que l’on met en 
place pour tester les élèves. 
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